
































































Nozzle Multiples 37 74 111 148
Downstream 
Stator Multiples 57 114 171 228
Blade multiples Blade multiples 
69 32 ‐5 N/A N/A 69 12 N/A N/A N/A
138 N/A N/A 27 ‐10 138 N/A 24 ‐33 N/A
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113894 .00380 .00358 ‐6% .000658 .000732 .00415 9%
94577 .00403 .00366 ‐9% .000606 .000668 .00421 5%
39041 .00398 .00353 ‐11% .000694 .000772 .00414 4%
52320 .004 .00357 ‐11% .000666 .000740 .00415 4%

































35378 1.45E‐03 2.02E‐04 ‐618% 5.10E‐04 ‐184%
36585 1.47E‐03 2.00E‐04 ‐635% 5.48E‐04 ‐168%
82462 1.55E‐03 3.20E‐04 ‐384% 2.65E‐04 ‐485%


















































































































93537 5.60E‐04 4.09E‐04 ‐27% 1.76E‐04 3.29E‐05
Mid‐chord
86507 3.81E‐04 2.60E‐05 ‐93% 1.01E‐04 4.30E‐05
Mid‐chord 85300 3.80E‐04 4.84E‐05 ‐87% 5.53E‐05 3.83E‐05
• Conclusion ‐ Response in nodal diameters other than 57N forms bulk of response
• 63N response greater than 57N for selected nodes.
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• Non‐periodic content in CFD motivated study to characterize 
possible deficiencies in standard frequency response analysis for 
Bladed‐Disks.
• Transient, or temporal solution solved by numerical integration 
used as baseline.
• Two models used: simple beam‐blade model and realistic solid‐
airfoil model.
• For cases where strong excitation mechanism exists, difference 
between frequency and transient response results < 10%, but 
sidebands may need to be added to primary frequency response 
results.
• Rather than using peak value of transient, may use statistical value 
(ie, mean +2 or 3 ) if transient is not narrow‐banded.
Conclusions & Future Work (part 1)
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Conclusions & Future Work (continued)
• Cases when excitation mechanism weak (i.e. downstream drivers in 
middle of flow path) can exhibit errors > 100%.
– Spatial shapes in flow other than those from vane‐blade 
interaction and which have significant temporal fourier content 
interact generate significant response.
• These mechanisms don’t usually drive design, but can sometimes, 
so accuracy of standard frequency response must be examined for 
accurate prediction. 
• Future work: Need to identify when including sidebands in 
frequency response and statistical value for transient response are 
appropriate.
